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Abstrak 
Tersedianya informasi gravitasi di daerah Lembar Kota Agung pada kawasan yang memiliki potensi 
panas bumi memberikan peluang dilakukan pemodelan struktur bawah permukaan. Memanfaatkan data 
anomali percepatan gravitasi yang diperoleh dari Global Gravity Model plus (GGMplus) dengan spasi antar 
titik sejauh 220 m. Hasil penafsiran data gravitasi berupa Anoamli Bougeur Lengkap (ABL) pada  daerah 
Lembar Kota Agung menunjukkan bahwa nilai anomali daerah ini dikelompokkan menjadi dua bagian, 
yaitu kelompok dengan nilai rendah dan nilai tinggi, yang masing-masing menggambarkan daerah busur 
vulkanik dan daerah lembah. Model gravitasi berbasis perhitungan dengan pemilihan nilai rapat massa dan 
geologi bawah permukaan menunjukkan bahwa struktur lapisan bawah permukaan di kawasan potensi 
panas bumi daerah Lembar Kota Agung berupa batuan pasir, batuan lempung, batuan andesit, batuan 
granit, dan untuk batuan breksi tersusun atas mineral penyusun berupa kuarsa dengan nilai densitas 
berkisar antara  2,314 g/cm3 hingga 2,782 g/cm3. 
Kata Kunci : Anomali Bougeur, GGMplus, Potensi Panas Bumi 
1. Latar Belakang  
Panas bumi dapat dimanfaatkan untuk 
memenuhi kebutuhan energi yang selama ini masih 
ditopang oleh industri migas. Potensi pemanfaatan 
energi ini pada dasarnya setara dengan potensi 
yang dimiliki oleh energi berbahan bakar fosil. 
Selain itu, residu dari pemanfaatan energi panas 
bumi ini tidak berkontribusi terhadap kerusakan 
lingkungan.  
Indonesia memiliki potensi energi yang 
sangat besar di bidang panas bumi. Hal ini 
disebabkan oleh kondisi geografisnya yang terletak 
pada zona subduksi hasil pertemuan tiga lempeng 
tektonik dunia, yaitu lempeng Indo-Australia, 
lempeng Eurasia dan lempeng Pasifik. Zona ini 
membentuk busur vulkanik yang memanjang dari 
pulau Sumatera hingga ke pulau Jawa, membelok ke 
Utara dimulai dari kepulauan Maluku hingga 
Sulawesi bagian Utara. Busur ini ditandai dengan 
deretan gunung api yang ditemukan di sepanjang 
daerah tersebut. Energi panas yang ditemukan di 
permukaan pada zona tersebut merupakan hasil 
peluruhan material lempeng yang menunjam ke 
bawah permukaan, kontak dengan fluida, untuk 
kemudian muncul di permukaan melewati retakan, 
rekahan maupun sesar. Tekanan fluida yang keluar 
umumnya sangat besar. Kondisi ini merupakan 
target utama ekplorasi energi panas bumi [1]. 
Berdasarkan hal tersebut, yang perlu diidentifikasi 
pada kegiatan eksplorasi panas bumi ini adalah 
keberadaan rekahan, retakan maupun sesar yang 
umum ditemukan berada di bawah permukaan dan 
tertutup oleh batuan sedimen berumur lebih muda 
[2]. 
Beberapa metode eksplorasi dapat 
diterapkan untuk melakukan eksplorasi panas 
bumi ini. Metode gravitasi berbasis data citra satelit 
GGMplus menjadi alternatif solusi pada penelitian 
saat ini. Selain cukup akurat, mobilisasi personil 
yang membutuhkan biaya akomodasi dan 
transportasi yang besar dapat dihindari. Data yang 
diperoleh dari metode ini menghasilkan kontras 
yang lebih baik jika dibandingkan dengan metode 
lain dalam mendeteksi potensi panas bumi. 
Berdasarkan hal tersebut, citra satelit yang telah 
diolah ini diyakini dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi struktur bawah permukaan yang 
berpotensi panas bumi pada lembar Kota Agung. 
Profil 2D benda anomali dimodelkan untuk 
mendapatkan distribusi vertikal struktur bawah 
permukaan. Telah dilaporkan sebelumnya bahwa 
pemanfaatan data gravitasi sekunder dari GGMplus 
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citra satelit ini berhasil memperlihatkan adanya 
manifestasi panas bumi di kawasan Gunung Api 
Lamongan Tritis [3].  
2. Metodologi  
2.1.   Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada daerah yang 
memiliki potensi panas bumi berdasarkan lembar 
Kota Agung. Luas cangkupan wilayah sekitar 64,7 
km x 47,6 km berada pada  koordinat 5° 3' 32,46"- 
5° 3' 32.46" LS dan 104° 11' 26,02"- 104° 47' 1,07" 
BT, seperti pada Gambar 2.1. 
 
 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 
 
 
2.2.       Metode Gravitasi 
 Metode gravitasi dalam kegiatan 
eksplorasi Geofisika didasarkan pada hukum 
gravitasi Newton. Hukum gravitasi Newton 
menyatakan bahwa gaya tarik menarik antara dua 
benda sebanding dengan massa keduanya dan 
berbanding terbalik dengan kuadrat jarak 
keduanya. Besar gaya tarik menarik tersebut 
dituliskan sebagai: 
F(r) =  G 
𝑚1𝑚2
𝑟2
       (1) 
dengan : 
F(r)    : besar gaya tarik menarik (N). 
 𝑚1, 𝑚2     : massa 1 dan massa 2 (kg). 
r     : jarak antara dua buah beda (m). 
G         : konstanta gravitasi universal (6,6 × 
10−11 N m2/kg2). 
Dalam eksplorasi pencarian migas atau 
sumber daya alam lainnya, variasi nilai densitas 
yang terdistribusi pada setiap lapisan bumi dapat 
digunakan untuk mengidentifikasi struktur 
perlapisan batuan bawah permukaan. Karakteristik 
batuan yang mendominasi reservoir panas bumi 
yaitu nilai densitas yang rendah, porositas tinggi, 
dan permeabilitas tinggi.  
Tabel 1. Densitas beberapa batuan  dan mineral 




Sediments (wet)   
Soil 1,20 – 2,40 1,92 
Clay 1,63 – 2,60 2,21 
Gravel 1,70 – 2,40 2,0 
Sand 1,70 – 2,30 2,0 
Sandstone 1,61 – 2,76 2,35 
Shale 1,77 – 3,20 2,40 
Limstone 1,93 – 2,90 2,55 
Dolomite 2,28 – 2,90 2,70 
Igneous rock   
Rhyolite 2,35 – 2,70 2,52 
Andesit 2,40 – 2,80 2,61 
Granite 2,50 – 2,81 2,64 
Granodiorite 2,67 – 2,79 2,73 
Porphyry 2,60 – 2,89 2,74 
Quartz diorite 2,62 – 2,96 2,79 
Diorite 2,72 – 2,99 2,85 
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Lavas 2,80 – 3,00 2,90 
Diabase 2,50 – 3,20 2,91 
Basalt 2,70 – 3,30 2,99 
Gabbro 2,70 – 3,30 3,03 
Peridotite 2,78 – 3,37 3,15 
Metamorphic rocks   
Quartzite 2,50 – 2,70 2,60 
Schists 2,39 – 2,90 2,64 
Graywacke 2,60 – 2,70 2,65 
Marble 2,60 – 2,90 2,75 
Serpentine 2,40 – 3,10 2,78 
Slate 2,70 – 2,90 2,79 
Gneiss 2,59 – 3,00 2,80 
Amphibolite 2,90 – 3,04 2,96 
Eclogite 3,20 – 3,54 3,37 
Metamorphic 2,40 – 3,10 2,74 
(Sumber : Telford et al, 1990) 
2.3.     Upward Continuation 
Upward continuation menjadi metode 
pemisahan yang digunakan untuk memisahkan 
anomali regional dan anomali lokal. Metode ini 
dilakukan melalui transformasi medan potensial 
yang terukur pada permukaan dengan medan 
potensial yang terukur di sekitar permukaan yang 
berada jauh dari sumber. Tranformasi tersebut 
bermaksud memperlemah anomali yang memiliki 
frekuensi tinggi dan menghilangkan noise. Jika 
semakin pendek panjang gelombang yang 
terpancarkan maka semakin besar redaman yang 
akan dilakukan. Prinsip dasar dari metode ini 
adalah kontinuitas potensial gravitasi di tengah 
bola. Teorema Green diaplikasikan pada medan 
potensial gravitasi U, secara matematis potensial 
tersebut dituliskan sebagai berikut : 















) ]  𝑑𝑆
𝑠
        (2) 
dengan S merupakan elemen infinitesimal luas 
permukaan di daerah R dengan arah normal n, serta 
r jarak ke titik potensial P sepanjang permukaan S.  
2.4.  Pengolahan Data 
 Data yang didapat adalah data percepatan 
gravitasi di permukaan bumi hasil penginderaan 
satelit yang disediakan oleh GGMplus. Data yang 
tersedia dalam bentuk grid, dengan spasi antar titik 
grid adalah 220 m serta dapat diunduh melalui 
laman berikut 
http://ddfe.curtin.edu.au/gravitymodels/GGMplus/
Data yang diperoleh masih memerlukan beberapa 
proses koreksi yakni koreksi lintang, koreksi udara 
bebas, koreksi bougeur, koreksi terrain, serta 
dilakukan proses pemisahan anomali regional dan 
anomali residual. Setelah melalui beberapa koreksi 
tersebut dapat dilanjutkan pada tahap pemodelan 
2D dengan menggunakan peragkat lunak Grav2dc. 
Hasil model 2D digunakan untuk mengidentifikasi 
struktur lapisan bawah permukaan potesi panas 
bumi di lokasi penelitian. 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Anomali Regional 
Anomali regional yang telah  didapatkan 
setelah melalui beberapa proses koreksi 
menunjukan adanya nilai anomali tinggi dan nillai 
anomali rendah. Terlihat nilai anomali tinggi 
ditandai dengan warna merah muda sedangkan 
anomali rendah ditandai dengan warna biru. Nilai 
anomali rendah tersebut menggambarkan bahwa 
daerah tersebut berada di sekitaran busur vulkanik. 
Terdapat empat profil lintasan yang akan dianalisa, 
yaitu A-A’, B-B’, C-C’, dan D-D’. Keempatnya 
memotong daerah dengan nilai anomali medan 
gravitasi rendah, dapat dilihat pada Gambar  2. 
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Gambar 2. Anomali Regional
3.2.  Interpretasi Model 2D 
Sayatan A-A’ memotong area yang memiliki 
potensi panas bumi pada daerah Lembar Kota 
Agung berarah Utara ke Selatan.  Sayatan B-B’ 
berarah Timur Laut hingga Barat Daya dan 
memotong arah strike struktur sesar yang berarah 
Barat Laut hingga Tenggara. Sayatan C-C’ memiliki 
arah potongan yang berawal dari Timur Laut 
hingga ke Barat Daya. Sayatan D-D’ memanjang 
dengan arah Barat Laut hingga ke Tenggara. Hasil 
dari pengukuan berupa gambaran 2D menunjukkan 
nilai densitas dari hasil pengolahan menggunakan 
perangkat lunak Grav2dc dapat dilihat pada 
Gambar 3.2. 
Pada pemodelan lintasan A-A’ ini dikomposisi 
oleh beberapa jenis batuan diantaranya adalah 
batuan tuf bersusun andesit-basalt dengan densitas 
2.,501 g/cm3. Selanjutnya batuan andesit berdensitas 
(2,595 g/cm3-2,606 g/cm3), batuan granit berdensitas 
2,623 g/cm3. Hasil pemodelan menunjukan adanya 
batuan sedimen dan batuan andesit-basalt, serta 
terdapat batuan terobosan yaitu batuan granit. 
Batuan granit ini merupakan salah satu batuan 
beku yang menjadi batuan yang menyebabkan 
adanya indikasi bahwa terdapat keluaran magma 
pada lapisan di kedalaman 7 km. 
Pemodelan lintasan B-B’ terdapat 10 bentukan 
yang masing-masing memiliki nilai densitas yang 
berbeda. Batuan berdensitas 2,787 g/cm3  diduga 
berjenis batuan breksi dimodelkan dengan 
bentukan satu yang sekaligus menjadi penyusun 
lapisan pertama. Lapisan kedua dimodelkan 
dengan bentukan tiga yang merupakan batuan jenis 
batu pasir dengan nilai densitas yang dimiliki 2,598 
g/ cm3 . Sedangkan bagian lain dari sayatan 
dimodelkan sebagai bentukan empat, lima dan 
enam yang merupakan jenis batuan yang sama, 
yaitu batuan lempung lumpur dengan nilai densitas 
2,545 g/ cm3 . Batuan berdensitas 2,596 g/ cm3 - 
2,622 g/cm3  bersesuaian dengan batuan Andesit-
basalt yang terdapat pada bentukan (body 6, body 7, 
body 8, body 9). Batuan berdensitas 2,668 g/cm3 
bersesuaian dengan batuan granit terdapat pada 
bentukan (body 10). Keberadaan batu pasir, 
lempung lumpur menunjukkan material yang 
terdapat pada daerah potensi panas bumi. 
Pemodelan 2D pada lintasan C-C’ berdasarkan 
informasi geologi pada sayatan ini menunjukkan 
adanya sistem sesar. Terlihat juga pada model 2D 
bahwa adanya batuan yang terintrusi yaitu batuan 
andesit dengan densitas batuan bernilai 2,6827 
g/ cm3  (body 2, body 4, body 5) proses ini 
diakibatkan karena adanya tekanan akibat aktivitas 
sesar. Proses pergerakkan sesar ini kembali 
mengubah formasi serta lapisan batuan bawah 
permukaan di sayatan ini dan sekitarnya. 
Pemodelan 2D lintasan D-D’ terlihat di lapisan 
pertama pada bentukan (body 1, body 3) 
berdensitas 2,397 g/ cm3  sampai 2,422 g/ cm3 
diduga merupakan batuan batu pasir, di bentukan 
ini diduga sebagai lapisan yang menjadi tempat 
terkumulasinya panas bumi tepatnya di kedalaman 
3,5 km berdasarkan model 2D. Bentukan kedua  
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(body 2) berdensitas 2,709 g/cm3  diduga batuan 
granit. Lapisan kedua di bentukan (body 4, body 5) 
berdensitas 2,613 g/cm3  diduga tergolong batuan 
andesit, bentukan (body 6) berdensitas 2,586 
g/ cm3  diduga sebagai batuan kuarsa. Lapisan 
ketiga pada bentukan (body 7, body 8) berdensitas 
2,586 g/cm3  diduga batuan andesit, di bentukan 
(body 9, body 10) dengan densitas 2,599 g/ cm3 
diduga tergolong batuan mineral sulfida. 
Didasarkan dengan informasi awal dari geologi 
sekitar telah terjadi pergerakkan sesar sehingga 
dicocokkan dengan hasil pemodelan terlihat 
adanya patahan. Patahan tersebut tepatnya pada 
lapisan kedua yang didominasi batuan andesit 











Gambar 3. Hasil Pemodelan 2D Lintasan A-A’ 
 
Gambar 4. Hasil Pemodelan 2D Lintasan B-B’
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Gambar 6. Hasil Pemodelan 2D Lintasan  C-C’
 
Gambar 7. Hasil Pemodelan 2D Lintasan D-D’
4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan analisa yang telah 
dilakukan, sisi bagian Barat Daya dan sisi Timur 
daerah penelitian memiliki nilai anomali medan 
gravitasi yang tinggi. Sedangkan di bagian Barat 
Laut dan sisi Tenggara memiliki nilai anomali 
rendah. Model yang dihasilkan pada beberapa 
sayatan menjadi salah satu alasan penguat bahwa 
daerah tersebut diduga memiliki potensi panas 
bumi. Terlihat dari model 2D adanya struktur 
batuan yang saling menerobos. Terdapat batuan 
dengan nilai densitas 2,595 g/ cm3   tergolong 
batuan andesit di kedalaman 2000-12500 m pada 
sayatan A-A’ dan sayatan B-B’ pada kedalaman 
5000-7500 m dengan nilai densitas sebesar 2,605 
g/ cm3   tergolong batuan andesit di sisi bagian 
Utara. Sedangkan pada sayatan C-C’ terdapat 2 
bentukan batuan yang menerobos ke permukaan 
dengan nilai densitas sama yaitu 2,68 g/cm3  yakni 
di sisi bagian Timur Laut menuju Barat Daya pada 
kedalaman 0-5000 m. Serta di sayatan D-D’ juga 
memiliki batuan yang menerobos ke permukaan 
dan menjadi wilayah potensi panas bumi ulubelu, 
yakni dengan nilai densitas 2,585 g/cm3  dan 2,599 
g/cm3  berada di arah Tenggara.  
5. Saran 
Adapun saran yang dapat  diberikan yaitu 
sebagai informasi awal dalam melakukan ekplorasi 
lebih lanjut bagi yang membutuhkan. Perlu 
dilakukan survei tambahan pada derah potensi 
panas bumi Lembar Kota Agung untuk 
mendapatkan hasil pembanding. Kemudian 
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dilanjutkan dengan survei  metode Geofisika 
lainnya sehingga bisa dikorelasikan untuk 
mendapatkan informasi yang lebih akurat dan  
mengetahui lokasi panas bumi serta struktur-
struktur dibawah permukaan daerah panas bumi 
dengan tepat.
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